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摘  要 
X 市电商城是该市“十二五”后期策划的省属重点项目，项目拟于 2016 年
12 月完成竣工验收，形成具备正式开园营业的产业综合体。该项目具有施工过
程不确定因素风险高，施工资源和现场约束条件繁杂，相关干系人主体多样的特
点，如何对该项目施工进度进行科学的计划估计和合理的监控管理？成为了工程
项目施工管理人员面临的一个重要课题。 
本文分析的是运用关键链项目管理技术(CCPM )，对 X 市电商城施工进度实
行计划与控制管理，即在有限的资源约束下，运用系统的观点、方法和理论，对
项目涉及的分部分项工程进行关键链的识别及缓冲区的设置，从而优化工程项目
施工进度。因此，X 市电商城关键链项目管理技术(CCPM )核心步骤包括：首先
是确定关键链，即识别施工过程系统的制约因素；其次是设置缓冲区，即采取措
施最大限度利用好关键链；再次是所有施工工序服从于第二步的关键链；最后对
关键链缓冲区进行动态监控，根据缓冲消耗量采取措施保障工期。 
论文在对 X 市电商城施工进度实行计划与控制管理的同时，还构建 X 市电
商城施工 WBS（工序分解），运用 DSM 矩阵对关键链进行识别及排序优化，缩
短了项目施工估计工期；通过设置施工缓冲区，减少施工计划的变更和调整；通
过缓冲区监控和管理，保障电商城顺利完成施工通过验收。因此，基于关键链的
施工进度管理研究，能够降低项目施工进度风险，提高建设者和承建者的经济效
益，特别是对政府主导或参与的 PPP(Public-Private Partnership）工程项目建造施
工进度管理具有一定的借鉴意义。 
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Abstract 
The City Online Commercial Mall is the city's provincial key projects after the 
twelfth “five-year” planning. The project is located in the north of Wanhui 
International City, on the North Licheng Road in X city. The total investment is 2.6 
billion yuan, with a total construction area of 470,000 square meters, which consists 
of 12 office buildings with 6-19 floors. After the completion, this online mall will 
serve for headquarters’operation, exhibitions, business incubation and other functions 
and as the commercial online business economic center in X city. The main project 
planning and tasks are: First, the online business investment center should be opened 
in December 2015; Second, the online business park should be finished in April 2016; 
Third, the online business mall should pass the test of completion supervision in 
December 2016 and be ready for the official opening. 
This paper analyzes the application of critical chain project management 
technology (CCPM) to plan and control the progress of the online commercial mall 
construction. Under the limited resource constraints, we use the system view, method 
and theory to analyze all the work involved in the project to carry out the 
identification of the critical chain and the set the buffer, so as to optimize the 
construction progress of the project. Therefore, the core steps of the Critical Chain 
Project Management Technology (CCPM) of online city mall include: 1) to determine 
the critical chain, that is, to identify the constraints in the construction process system; 
2) to set the buffer, that is, to take measures to maximize the use of critical chain; 3) 
all the construction process should be subject to the second step of the critical chain; 4) 
to increase the resources to break the conflict and enhance the critical chain to shorten 
the project construction time. 
     In the process of planning and controlling the construction of  online 
commercial mall in X city, the paper also constructs WBS (Process Decomposition), 
identifies and optimizes the critical chain, and sets up and monitors the project 
construction buffer. From the start of the project to the test of completion supervision, 
the whole process is planned, organized, commanded, coordinated, controlled and 
evaluated in order to achieve the time objectives of the project progress. In the 
implementation process, it is necessary to frequently check whether the actual 
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progress is planned according to the requirements and if deviation, the analysis of the 
reasons and the adoption of remedial measures or adjustments to modify the original 
plan until the completion of construction and delivery is needed. It directly affects the 
economic benefits of project builders and contractors, and has some reference 
significance for the construction progress of PPP (Public-Private Partnership) project 
construction. 
 
Key words:  construction schedule management; theory of constraints ; Critical 
Chain ; buffer setting 
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第 1 章  绪论 
1.1 研究背景和意义 
近些年以来，受国内外经济形势发展缓慢的影响，全国的建筑行业竞争环境
日益恶化，施工企业之间的竞争由原来的低价竞争，转变为施工管理的优化竞争。
如何在保质保量的情况下优化工期，提高企业的经济效益，成为了广大建造施工
企业及建设者面临的一个重要课题。    
福建作为海峡西岸经济区的主体，正处于建筑经济发展的快速阶段，建筑业
是国民经济的基础产业，在促进城乡建设，扩大劳动就业，推动经济社会发展等
方面，发挥着不可替代的作用[1]。省属重点基础设施建设项目，特别是重大产业
项目，如电商产业园、金融中心、软件园及工业园区等，是扎实推进“海西经济
区”发展的有力保障。重大产业项目的建设是一个十分复杂的过程，存在许多项
目本身及其他外部的影响因素，这些因素共同主宰着项目的实施进程。随着项目
发展阶段的不断深入，项目资源需求的不断增长，和一些大型建设项目的不断涌
现，施工项目管理涉及领域的范围也在不断地扩大，这给公共工程的管理者们带
来了巨大的挑战[2]。从发达国家的先进经验来看，都把建筑产业作为国民经济的
重要支柱。福建省委、省政府也把建筑业作为支柱产业重点培育，2016 年建筑
业总产值已达 7583 亿元，建筑业对国内生产总值（GDP）的贡献率一直保持在
10-15％左右。 
传统的项目施工进度管理方式较单一，一般不考虑施工资源约束和其他突发
事件的影响。而“关键链项目管理方法”是在整合传统进度管理模式优缺点的基
础上，强调施工过程的的整体资源的约束条件，并增加一块项目缓冲区用于吸收
不确定因素对施工进度所产生的影响。“关键链项目管理方法”不仅注重协调施
工工序之间的搭接关系，而且充分考虑人力、财力、物力资源的利用率，有效节
约施工成本。在很长的一段时间里，政府主导的 PPP 项目的管理模式和方式也
处于不断变革中，如三峡工程和北京奥运会工程及上海世博会工程、在建的港珠
澳大桥等。这些项目配套工程复杂，无论业主方还是项目管理公司的项目管理工
作，都是项目建设目标能否最终实现，项目建成后能否很好运行达到社会效益和
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经济效益的关键性因素。这需要建立符合项目特点的、具有科学性的、满足大型
建设项目建设全周期的项目管理模式，从而全面提高我国建设项目的管理水平，
以取得良好的经济和社会效益[3]。 
 本文充分运用关键链项目管理技术(CCPM )，对 X 市电商城施工进度实行
计划与控制管理。这是在有限的资源约束下，运用系统的观点、方法和理论，对
项目涉及的全部工作进行有关键链的识别及缓冲区的设置，从而优化工程项目施
工进度。因此，本文主要从关键链 3 个步骤对 X 市电商城施工进度实行计划与
控制管理：一是构建 X 市电商城施工 WBS（工序分解）；二是施工关键链识别
及排序优化；三是项目施工缓冲区的设置及监控。通过以上步骤，对项目的开工
节点到工程验收的全过程进行计划、组织、指挥、协调、控制和评价，以实现项
目的进度时间目标。施工进度控制是指对工程项目各建设阶段的工作内容、工作
程序、持续时间和衔接关系编制计划，将该计划付诸实施。在实施的过程中经常
检查实际进度是否按计划要求进行，对出现的偏差分析原因，采取补救措施或调
整、修改原计划，直至建筑工程保质竣工，交付使用[4]。 
基于关键链的项目管理(CCPM )是运用 DSM 矩阵对关键链进行识别及排序
优化，缩短了项目施工估计工期；通过设置施工缓冲区，减少施工计划的变更和
调整；通过缓冲区监控和管理，保障电商城顺利完成施工通过验收。因此，基于
关键链技术在 X 市电商城施工进度管理中的应用研究成果，能够降低工程项目
的施工进度风险能够，有助于提高实际工程施工项目的进度控制和管理水平，保
障项目建设者和承建者的经济效益，对政府主导或参与的 PPP(Public-Private 
Partnership）工程项目建造施工进度管理具有一定的借鉴意义。 
1.2 国内外研究现状 
1.2.1 国外研究现状 
建筑工程项目的施工实施建造与相应的项目进度管理理论发展关系密切。伴
随着国内外工程建设施工领域长期的发展，关键链项目管理理论在国外也一直处
于不断发展和完善当中。特别是自进入 21 世纪以后，管理科学理论成为了国际
一流现代企业发展的重要支撑，关键链项目管理作为管理科学理论的一个重要分
支，诞生以后就取得了飞速的丰富延伸与发展。 
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（1）关键链的诞生 
以色列著名的物理学家、教育家、企业管理大师 Goldratt 博士于 20 世纪 70
年代初，提出了一种崭新的前所未有的项目（工程）进度计划管理方法——关键
链项目管理（Theory of Constrains，简称 TOC）。这种关键链项目管理打破了传
统项目进度管理的观念和方法，具有十分重要的实用现实意义，一经推出就引起
了企业商业界及建筑业和学术界的广泛关注，并慢慢形成一种务实而又独特的项
目管理哲学，现已成功地应用于多个行业[5]。 
   （2）关键链的丰富和延伸 
基于关键链管理的项目进度管理理论，Graham K. Rand 在《关键链管理之约
束理论在项目管理中的运用》文章中，简明扼要地介绍了关键链在项目管理中的
运用方法[6]。而 0Herman Steyn 通过深入研究关键链管理的约束基础，提出尽量
削减估计阶段设置的多余安全时间，并将关键链上各个施工工序的不确定因素
（风险因素）整合起来，以在关键链末端设置“项目缓冲区”（Project Buffer）
的形式消化这些不确定因素带来的风险，保障项目按时完工。同时对非关键链上
的普通工序，以在非关键链与关键链相交汇合的地方设置“汇入缓冲区”（Feeding 
Buffer）的形式来吸收非关键链[7]。 
Steyn 在《约束理论在关键链施工项目进度管理和其他方面中》的运用一文
中指出了约束理论最早应用于项目进度管理的原因，以及在多项目间进行资源共
享的协调，并且还提出了将约束理论应用于项目成本管理和项目风险管理的思想
和方法[8] 。Patrick FS 通过对关键链在项目进度和缓冲区的运用研究，针对新世
纪大多数施工项目工期要求越来越严谨的现情况，认为应削减项目施工的安全时
间，缩紧工期来应对帕金森法则产生的不良影响，并设置缓冲区应对墨菲法则对
项目实施的影响，同时设置资源缓冲机制以全力保障项目施工关键工序按照进度
计划实施。Hoel 在项目缓冲区设定一文中，创造性地提出了一种新的设置项目
缓冲区（Project Buffer）和汇入缓冲区（Feeding Buffer）尺寸的方法[9]。 
Oya 等项目管理理论研究员提出，资源紧张度自适应程序和密度自适应程序，
其中的资源紧张自适应程序充分考虑了施工项目中资源供应和使用情况[10]。而密
度自适应程序与资源紧张自适应程序不同的是，用施工项目活动和其紧前工序关
系数目来定义施工项目的复杂程度，并以此结果为计算缓冲区的基础，这使计算
的缓冲区更加便捷与科学。 
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    Herroelen 在关键链施工进度管理的优缺点一文中，深刻地阐述了“关键链
管理”在建筑工程中运用时的优点和存在不足。他认为关键链以最迟完工时间作
为项目施工进度管理的主要目标，采用缓冲区管理为项目业主和施工单位的管理
人员提供了很实用的施工项目管理工具，但是它过于关注施工人员的行为因素，
忽视了资金、大型机具和能源，特别是稀缺资源能对施工项目工期的影响[11]。 
1.2.2 国内研究现状 
    工程管理发展至今已经形成一个独特的管理科学分支，关键链项目管理理论
作为工程管理的重要组成部分。国内高校不少行业内学者、研究员及从业人员都
逐渐重视建筑施工管理(含进度管理）领域的研究，其研究成果的主要体现在有
关建筑施工的论文发表数量增加逐渐。 
    2003 年 4 月 12 日中国东北大学的著名教授、博士生导师刘士新率先提出，
在项目施工实施中可以采用资源受限时的工程调度问题（约束理论）优化方法来
确定关键链[12]。随后清华大学的田文迪和崔南方两位学者补充阐述，在工期定量
的条件下，解决多资源平衡问题的启发式算法[13]。这是我国学术界首次将关键链
的确定问题与建筑项目施工相结合，并找到具有很强操作性的计算方式。 
    2005 年 5 月下旬，中国高等理工院校上海交通大学的杨雪松和吴昊两位学
者提出，用五步骤法化解关键链管理中的主要约束条件，即关键链调度和同步化
与缓冲管理[14]。并将上述理论应用于多项目管理，建立了关键链多项目管理方法
(CCMPM)，同时构建三项目环境实例，以工期数值为评估基准，利用模拟软件
Crystal Ball 2000.5 模拟项目真实的运行过程。该软件 1000 次模拟结果显示，经
CCMPM 优化前后项目总工期减少了 25 天。 
    2008 年韩文民将关键链的思想应用于传统矩阵式结构的“职能、项目”二 
维结构推广成有存在的主要问题，“资源集配”的三维结构，解决了企业多项目
管理组织协调中，为完善多项目的组织协调提供了新的思路[15]。 
    2016 年 3 月张俊光在《关键链项目动态缓冲管理》一书中指出，基于资源
约束和强制性逻辑关系的关键链工序，可以利用“DSM 矩阵优化”工具优化项
目的信息流。返工概率和返工强度则是 DSM 矩阵优化的衡量指标，Matlab 仿真
模拟为这种矩阵优化提供了软件支持[16]。杨钟辉（2016）在《X 机场填海造地工
程的组织管理模式研究》一文中认为“超大型项目的工期计划编排和制定是非常
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困难的，实施过程中影响进度计划的因素也是非常多的”。并指出建立信息管理
系统，完善沟通机制，使信息能够快速准确传达，即使出现矛盾，也能保证第一
时间协调解决，不致出现更严重或影响其他工序的问题[17]。 
近十年来国内有关施工进度（关键链）新发表期刊统计表 1-1 显示，有关施
工进度管理和关键链技术的理论研究在国内已经比较成熟，但是针对关键链项目
管理(CCPM )在工程中的实际案例应用不多。因此，本人的应用型论文《基于关
键链技术的 X 市电商城施工进度管理研究》既有丰富的文献资源可以参考，又
有关施工进度理论的实践案例。 
 
表 0-1  2005-2015 年国内有关施工进度（关键链）新发表期刊统计表 
资料来源：CNKI 期刊网全文数据库、万方中国学位论文库、维普期刊全文数据库查询结果 
1.3 研究内容和研究方法 
1.3.1 研究内容 
本论文主要研究关键链技术在 X 市电商城施工进度管理中的应用，其研究
的主要内容有几个方面：一是资源约束关键链基本理论，二是项目进度管理理论，
三是项目风险管理理论。即运用关键链管理理论相关理论和进度编辑 MC-Project、
数据分析 Matlab 软件工具，在有限的资源约束下，对项目涉及的全部工作进行
有效地管理，从而优化工程项目施工进度，解决施工单位（建设单位）施工过程
中遇到的时间进度问题。研究的模块内容包括有项目工期编制与估计、关键链的
识别排序、项目缓冲区的设置和管理、项目动态缓冲监控。 
X 市电商城是在“一带一路”战略提出以后开发的项目，项目总投资 26 亿
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元，总建筑面积 47 万平方米。该项目属于新型电商产业园区，其投入资金大和
建设周期较长，且在投入运营以后具有持续盈利的能力。因此，该项目采用非典
型性 PPP 模式，即 X 市人民政府以 47 万平方米土地使用权为保证，通过公开
招标确定 LF 建筑工程有限公司为施工单位，中标者需垫资完成电商产业园区建
造，并将获得建成后产业园 30 年的开发运营收益权。 
论文将结合电商城项目施工建造的实际情况，首先对项目进行工期编制与估
计，并在此基础上识别关键链的排序，其次分析项目进度中的不确定分析，设置
缓冲区（安全时间），再次市在项目建造工程中对其进行动态缓冲监控，最后根
据项目实施情况对项目进度控制与优化效果做出评价。 
1.3.2 研究方法 
X 市电商城项目在工期上要求严格和精准，根据关键链在项目进度和缓冲区
的运用研究成果，论文认为应削减项目施工的安全时间，缩紧工期来应对帕金森
法则产生的不良影响，并设置缓冲区应对墨菲法则对项目实施的影响，同时设置
资源缓冲机制以全力保障项目施工关键工序按照进度计划实施。因此，论文研究
的技术路线图如图 1-2 所示。 
 
 
 
图 1-2 论文技术路线图 
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